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1. INLEIDING 
Met haar brief van 27.02.1991 verzocht de Groep voor Toege­
paste Ekologie vzw (GTE) het Laboratorium voor Toegepaste 
Geologie en Hydrogeologie (LTGH) van de Rijksuniversiteit 
Gent over te gaan tot het uitvoeren van de deelstudie bodem 
en grondwater betreffende het M.E. R. "Kanaal Brussel/Rupel : 
modernisering " .  
Deze deelstudie omvat het hydrageologisch onderzoek van een 
kleigroeve te Boom-Terhagen en dit met het oog op de inrich­
ting van een stortplaats voor ontgravingsspecie. Een deel van 
deze ontgravingsspecie bestaat uit grond vermengd met gips 
gelegen in de nieuwe kanaalzone. 
In onderhavig verslag worden achtereenvolgens behandeld 
- de geplande stortplaats en omgeving 
- opbouw en hydraulische kenmerken van de ondergrond 
- oppervlaktewaters 
- grondwaterstroming 
- stortplaatsinrichting en milieu-effecten 
- besluit. 
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2. DE GEPLANDE STORTPLAATS EN OMGEVING 
2.1. Ligging 
De bergingaplaats voor de ontgravingsspecie is gepland in een 
gedeelte van de kleigroeve gelegen op het grondgebied van de 
gemeenten Boom en Rumst (deelgemeent.e Terhagen). Figuur 1 
geeft de ligging aan op een topografische kaart. 
De oppervlakte van de geplande stortplaats is ca. 67 ha waar­
van ca. 35 ha eigendom is van de Provincie Antwerpen. Op het 
gewestplan Antwerpen, kaartblad 23/3 BOOM staat de huidige 
situatie van de kleigroeve aangegeven (fig. 2). Het zuidwes­
telijk deel is als industrieel renovatiegebied aangegeven, 
het zuidoosten als woonuitbreidingsgebied en het noorden is 
als on tg inningsgebied met bos als nabestemming aangegeven. 
Het gewestplan Antwerpen is op dit ogenblik in herziening. 
2.2. Topografie en hydrografie van de omgeving 
De kleigroeve Boom-Terhagen is gelegen op de rechteroever van 
de Rupel en is uitgegraven in het cuestafront gevormd door de 
Boomse klei. 
De top van de cuesta (ten oosten van de wijk Bosstraat) had 
als oorspronkelijk maaiveldpeil ca. + 30 m TAW. De voet van 
de cuesta (ter hoogte van de Rupel) heeft peil ca. + 5 m TAW. 
De peilen in het niet meer gebruikte deel van de groeve va­
riëren van +4 tot +1 2. 
Door de grootschalige kleiontginning in de streek is het 
oorspronkelijk hydrografisch patroon verdwenen. Ten noorden 
van de wijk Bosstraat lopen de Molen- en Bosbeek die te Boom 
uitmonden in de Rupel. De Rupel is ter hoogte van het studie­
gebied onderhevig aan getijden. Enkele tijgegevens geregis­
treerd te Boom zijn opgenomen in tabel 1. 
- .) -
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Fig. 1 - Ligging van de kleigroeve BOOM-TERHAGEN en van de hydrogeologische doorsneden 
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Fi g.2- Uittreksel uit het gewestplan ANTWERPEN. 
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Tabel 1. Enkele tijgegevens van de Rupel geregistreerd te 
Boom (periode 1 971-1 980)1 
Hoogwater Laagwater Tijverschil Duur (h.min) 
(m TAW) (m TAW) (m). 
stijging daling 
Gemiddelde + 5,28 + 0,20 5,08 5.1 2 7.13 
getij 
Gemiddelde + 5,60 + 0,08 5,52 4. 4 9  7. 21 
springtij 
Gemiddelde + 4,81 + 0,35 4,46 5.3 2 7. 08 
doodtij 
Uiterste + 7,24 + 2,38 
standen + 3,55 - 0,80 
2.3. Topografische evolutie van de kleigroeve 
2.3.1. Algemeen 
Met het oog op twee aspecten die van hydrageologisch belang 
kunnen zijn werd gepoogd de topografische evolutie van de 
kleigroeve te reconstrueren. Belangrijk zijn het opsporen 
van : 
1. voormalige diepe ontginningszones waar de huidige klei­
dikte gering is; 
2. voormalige stortzones. 
De topografische evolutie werd gereconstrueerd aan de hand 
van oude topografische kaarten en van luchtfoto' s die ste­
reoscopisch bekeken en geïnterpreteerd werden. De lij st van 
geraadpleegde luchtfoto' s is opgenomen in tabel 2. 
1 CLAESSENS, J. & BELMANS, M. (1 984). Overzicht van de 
tijwaarnemingen in het Zeescheldebekken gedurende het decen­
nium 1 971-1 980. Tijdschr. Openb. Werken Belg. , 1 984 ( 2), 117-
159 (1ste deel); 1 984 (3), 251-303 ( 2de deel en slot). 
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Tabel 2. - Geraadpleegde luchtfoto' s 
Herkomst Vluchtdatum Schaal Fotonummers 
N. G. I. 2 11. 09. 1952 1/25. 000 23/01 2 -23/013 
N. G. I. 1 2. 04. 1960 1/26. 500 23-1118/ 23-1119 
N .G. I. 08. 09. 1971 ± 1/18. 500 23/1115-23/1116 
N. G. I. 2 2. 04. 1976 ± 1/18. 500 23/1115- 23/1116 
M. O. W. 3 1 4. 05. 198 2 1/15. 000 23/1154 
N. G.I. 09. 05. 1987 1/21. 000 1139-11 40 
N. G. I. 15. 03. 1990 1/ 21. 000 113 4-1135 
Volgende gebieden werden op de luchtfoto' s opgespoord 
- zones waar klei-ontginning aan de gang is of waar ze pas 
beëindigd werd; deze zones zijn op de foto' s herkenbaar 
door hun blekere kleur, hun topografie (ze zijn lager gele­
gen) en eventueel door de aanwezigheid van ontginningsma­
chines. 
- vijvers deze wijzen op lager gelegen zones. 
zones waar stortactiviteiten aan de gang Z1Jn; deze gebie­
den zijn herkenbaar aan de blekere kleur 1 de topografie 
(ophoging) en eventueel de aanwezigheid van machines. 
Luchtfoto' s zeggen niets over het gestorte materiaal (dat 
eventueel ook klei kan zijn). 
- zones waarbinnen vermoedelijk stortactiviteiten pas beëin­
digd werden of waarbinnen sporen te zien zijn van vermoede­
lijk voormalige stortactiviteiten; deze gebieden zijn op de 
foto' s nog als vrij heldere vlekken te zien doch er zijn 
reeds sporen van vegetatie merkbaar en geven een ander 1 
2 N. G. I. Nationaal Geografisch Instituut 
3 M. O. W. Ministerie van Openbare Werken 
4 Niet stereoscopisch bekeken. 
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minder homogeen beeld dan de omgevende percelen. 
De luchtfoto-interpretatie is schetsmatig weergegeven in 
bijlage 1. 
2.3.2. Toestand rond 1900 (N.G.I. tapekaart 1/10.000) 
Het kleifront volgt rond 1900 ongeveer de 20 m-hoogtelijn. De 
ontginning die aangevat is ter hoogte van de Kapelstraat 
bestrijkt reeds de volledige breedte tussen de Bos- en Hoog­
straat. 
2. 3.3. Toestand in 1 936 (N.G.I. tapekaart 1/20.000) 
Het kleifront heeft de 25 m-hoogtelijn bereikt. Ter hoogte 
van de Bosstraat komen er drie kleine vijvers voor wat kan 
wijzen op reeds beëindigde "diepe"s ontginningen. 
2.3.4. Toestand in 1 952 (foto's van 11.09.1 952) 
Het kleifront is nog verder naar het noorden opgeschoven. Er 
wordt klei ontgonnen op verschillende niveaus en er komen 
enkele diepe ontginningen voor. 
Verspreid over de groeve zijn een aantal vijvers waar te 
nemen gescheiden door smalle dijken. Stortactiviteiten worden 
niet waargenomen. 
2.3.5. Toestand in 1 960 (foto's van 12.04.1960) 
Het kleifront verschuift nog steeds verder naar het noorden 
en heeft in het westen de wijk "Bosstraat" bereikt. 
Diepe klei-ontginning grijpt plaats in het westen en in het 
5 In deze bespreking hebben de term "diep" en "ondiep" 
een relatieve betekenis ze worden aangewend als van de 
foto' s duidelijke hoogteverschillen (meerdere decimeters) ten 
opzichte van de omgeving zijn af te leiden. 
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centrum van de groeve. Een deel van de vijvers nog te zien op 
de foto' s van 195 2 zijn gedempt. 
2.3.6. Toestand in 1 971 (foto's van 08.09.1971) 
Het kleifront is voorbij de wijk "Bosstraat" opgeschoven naar 
het noorden. Centraal in de groeve komen enkele diepe ontgin­
ningazcnes voor. Langsheen het talud van de Bosstraat zijn 
stortactiviteiten aan de gang. 
2.3. 7. Toestand in 1 976 (foto's van 22.04.1976) 
De kleigroeve heeft min of meer haar huidige vorm verkregen. 
Het kleifront is ter hoogte van de wijk "Bosstraat" nog naar 
het noorden opgeschoven. De centraal gelegen diepe ontginning 
wordt in verschillende niveaus volgestort. Onderaan het talud 
van de Bosstraat zijn nog stortactiviteiten aan de gang. In 
het oosten en zuidoosten zijn delen van de kleiput opgespo­
ten. De westelijke diepe ontginning is nu een vijver. 
2.3.8. Toestand in 1 982 (foto van 14.05.1982) 
Er zijn nog stortactiviteiten aan de gang langsheen het talud 
van de Bosstraat en in het centrale deel van de groeve. 
2.3.9. Toestand in 1 987 (foto's van 09.05.1987) 
Het kleifront is nog iets meer naar het noorden opgeschoven, 
heeft de Hoogstraat onderbroken en contact gemaakt met het 
kleifront van de meer oostelijk gelegen groeve. 
Er worden geen stortactiviteiten waargenomen. 
2.3.10. Toestand in 19 90 (foto's van 15.03.19 90) 
De configuratie van 1990 is identiek met deze van 1987 met 
uitzondering van het voorkomen van een vijver in een smalle 
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ontginningssleuf ten noorden van de oostelijke vijvers. 
2. 3. 1 1. Diepte van de ontginningen. 
Op de luchtfoto's die steroscopisch werden bekeken werden 
metingen verricht naar de diepte van de hierboven vermelde 
"diepe" ontginningen. De meeste diepe ontginningen bereikten 
een peil tussen 0 en + 2 m TAW met uitzondering van de meest 
noordelijke zone in de centrale ontginning (nu zone met drij­
vend huisvuil) waar plaatselijk ontgonnen werd tot op een 
peil van ca. - 1 m TAW. 
Volgens plannen van de Dienst Natuurlijke Rijkdommen en Ener­
gie bereikten de ontginningen aan de voet van het kleifront 
een peil van ca. + 10 m TAW. 
2. 4. Karakteristieken van het reeds gestorte materiaal 
In het westen van de kleiput (langsheen het talud van de 
Bosstraat) werd hoofdzakelijk asbestcement en/ of asbestslib 
gestort. Daar dit gedeelte van de stortplaats afgedekt en 
begroeid is kan er geen stofhinder optreden. Daar asbest 
weinig of niet oplost in water is het effect op het grondwa­
ter verwaarloosbaar temeer daar er omwille van de Boomse klei 
geen direct contact is met het grondwater. De centrale ont­
ginning werd gebruikt als huisvuilstort van de stad Antwer­
pen. Het oostelijk en zuidoostelijk deel werden opgespoten 
met zand afkomstig van Tisselt-Blaasveld. 
2. 5. Het te storten materiaal 
Het te storten materiaal zal in een eerste faze bestaan uit 
grond vermengd met gips. De hoeveelheid bedraagt ca. 70.000 
m3 (waarvan ongeveer de helft zuiver gips afkomstig van het 
bedrijf PRAYON-RUPEL). In een tweede fase zal de kleigroeve 
verder aangevuld worden met ongeroerde grond. (ca . 1 . 5 10 6 
m3). 
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De met gips vermengde grond en later de ontgravingsspecie zal 
hydraulisch overgebracht worden naar Boom-Terhagen. 
Het in de eerste fase te storten mat.eriaal (grond vermengd 
met gips) werd in juli en september 1990 door het Provinciaal 
Instituut voor Hygiëne onderzocht. De resultaten werden ver­
geleken met de A, B en C-richtwaarden van het Ministerie van 
Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer (VROM) 
in Nederland en met de "Verontreinigingsblassen voor bagger­
specie en ruimingsspecie op basis van het gehalte aan acht 
zware materialen", zoals voorgesteld door de OVAM in 1987. 
De resultaten, alsmede de VROM- en OVAM-criteria zijn opgeno­
men in bijlage 2. 
Berekenen we de OVAM-score met de gemiddelden van de gehaltes 
aan zware metalen voor de drie P. I. H. -stalen, dan komen we 
een score van 30 uit, met een ' vervuiling' voor arseen, kwik 
en cadmium en een ' aanrijking' voor de andere elementen 
(chroom, koper, nikkel, lood, zink). Globaal gesproken wijzen 
de analyses van de grondstalen op een graad van ' lichte ver­
ontreiniging' (score tussen 21 en 30). De gemiddelde arseen­
gehaltes vallen boven de e-norm volgens de Nederlandse VROM­
classificatie (sanering is gewenst); deze van kwik en cadmium 
boven de B-norm (nader onderzoek is gewenst). De vervuiling 
van deze te storten grond laat dus geen landbouwaktiviteit 
toe op het onbedekte afval, hetgeen in tegenspraak is met het 
besluit op blz.2 van bijlage 2. Ter vergelijking: volgens het 
L. I. S. E.C.-jaarverslag van 1985 is 15 mg/kg DS As reeds 
' sterk verontreinigd' voor een tuingrond (we vinden hier een 
gemiddelde waarde van 63), evenals 9 mg/kg DS voor Cd (hier 
1 1) en 60 voor Cu (hier 70) . Volgens hetzelfde rapport is de 
afvalgrond ' matig verontreinigd' wat zink betreft en ' aange­
rijkt' voor lood. Ook in vergelijking met de ' normale' gehal­
ten aan spoorelementen in Belgische bodems zoals door !. S. O.­
medewerkers gepubliceerd in het Landbouwtijdschrift, zijn de 
zware metaalgehalten gemeten in de afvalgrond verre van ' nor­
maal' te noemen. 
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De uitloogtest toont aan dat cadmium en zink uitlogen voor 
ca. 50%, terwijl arseen, koper en lood zwak tot practisch 
niet uitlogen. 
-12-
3 o OPBOUW EN HYDRAULISCHE KENMERKEN VAN DE ONDERGROND 
3o1. Beschikbare gegevens 
Het beschrijven van de aard van de grondlagen en van hun 
hydraulische kenmerken gebeurde op grond van gegevens van 
- het Rijksinstituut voor Grondmechanica (dossiers op het 
kaartblad 23.3 en 15.7); 
- de Belgische Geologische Dienst van het Ministerie van 
Economische Zaken (dossier 58W en 43W); 
- de grondmechanische kaarten van de Antwerpse agglomeratie; 
- diverse studies van het Laboratorium voor Toegepaste Geolo-
gie en Hydrogeologie. 
3 o2o Beschrijving van de grondlagen en hydraulische kenmerken 
3 o2o1o Doorsneden 
Het voorkomen van de grondlagen die onder of in de omgeving 
van de geplande stortplaats voorkomen (tot op een diepte van 
ca. 80 m) worden geïllustreerd aan de hand van twee doorsne­
den (de ligging is aangegeven op fig. 1) : 
- A-A ' (fig. 3) lopend van Willebroek naar Niel-Hellegat; 
deze doorsnede loopt cao 2 km ten westen van de geplande 
stortplaats; 
- B-B' (fig. 4) lopend van De Bosstraat over de kleigroeve 
naar de Hoogstraat. 
De doorsneden werden opgesteld aan de hand van boorgegevens 
van de Belgische Geologische Dienst (BGD), het Rijksinstituut 
voor Grondmechanica (RIG) en private boorfirma 's. Boring RIG-
3995-B (doorsnede B-B' ) is een droge boring uitgevoerd op ca. 
170 m van de grote vijver en kan als representatief voor de 
dikte van de Boomse klei in de kleigroeve beschouwd worden. 
De lagen worden hieronder beschreven van boven naar onder. 
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Telkens worden achtereenvolgend behandeld 
te, doorlatendheid. 
3.2.2. Aangevulde en vergraven gronden (A) 
lithologie, dik-
De aangevulde en vergraven gronden zijn door de mens ter 
plaatse gebracht. Ze zijn heterogeen van samenstelling, maar 
in het algemeen zandig en vermengd met steengruis, hout, 
stortmateriaal, enz . . . . .  
In het beschouwde gebied zijn deze gronden over het algemeen 
gering van dikte (minder dan 2 m) ofschoon plaatselijk, 
meestal in opgevulde kleiwinningszones diktes van 10 m en 
meer kunnen voorkomen. 
De aangevulde en vergraven gronden Z1Jn doorlatend. Kwantita­
tieve gegevens over de doorlatendheid zijn niet beschikbaar. 
3.2.3. De slecht doorlatende alluviale laag KH 
De slecht doorlatende laag KH is van alluviale oorsprong en 
bestaat uit klei, kleihoudend fijn zand en veen. 
Deze alluviale gronden komen voor in de laaggelegen gebieden 
nabij de Rupel (zie fig. 3). In het bestek van onderhavige 
studie zijn ze van geen belang. 
3 .2.4. De doorlatende laag KZ bestaande uit kwartaire zanden 
De laag K Z  is van kwartaire ouderdom en in hoofdzaak opge­
bouwd uit zand en leem- of kleihoudend zand. 
De kwartaire zanden kwamen vóór de kleiontginning voor als 
een dunne deklaag in het studiegebied. De veralgemeende dikte 
bedroeg 2 tot 3 m. Ten zuiden van de Rupel kan de laag ca. 8 
m dik zijn. Plaatselijk is K Z  vervangen door vergraven gron-
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den. 
Over de doorlatendheid te Boom zijn· er geen kwantitatieve 
gegevens beschikbaar. In het Antwerpse worden meestal hori­
zontale doorlatendheden tussen 2 en 5 m/d ( 2,3 x 10-5 en 5,8 
x 10-s m/s) aangetroffen. 
3. 2. 5. De doorlatende laag FVB bestaande uit tertiaire zanden 
( "Antwerpiaan") 
De doorlatende laag FVB bestaat uit groen glauconiethoudend 
fijn zand en kleihoudend fijn zand; het is gekend als "Ant­
werpiaan". 
De laag kwam vóór de klei-ontginning voor als een dunne dek­
laag, voornamalijk in het noorden van het studiegebied. De 
dikte overtrof zelden 2 m. 
De horizontale doorlatendheid van deze laag werd in het Ant­
werpse meerdere malen met behulp van pompproeven bepaald en 
is meestal tussen 3 en 6 m/d ( 3,5 x 10-5 en 7, 10 x 10-5 
m/s). 6 
Net boven de Boomse klei is het zand meer kleihoudend en 
minder doorlatend. 
3. 2. 6. De zeer slecht doorlatende laag BK ("Boomse klei") 
De zeer slecht doorlatende laag BK, "Boomse klei " ,  bestaat 
uit een tertiaire grijze stijve, gescheurde klei. De klei 
vertoont een gelaagdheid die over grote afstanden is te ver-
6 - RIJKSINSTITUUT VOOR GRONDMECHANICA ( 1967). Grondme­
chanische studie ter plaatse van de ·voorzien pré-metro te 
Antwerpen. Bepaling van de doorlatendheid van grondlagen bij 
middel van een pompproef. 16 p. + bijl. (verslag 4576-67/235 
dd 0 2 7 . 1 1. 19 6 7 ) 0 
- VAN LEYDEN, W. ( 1968). Hydrologische en grondmecha­
nische problemen bij het ontwerpen van de binnenring - auto­
weg in Antwerpen. Wegen, 4 2 ( 1), 8- 2 2. 
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volgen. Septaria en pyrietconcreties komen erin voor. In 
tabel 3 zijn de resultaten weergegeven van enkele onderken­
ningsproeven op monsters ontnomen ter hoogte van de Kennedy­
tunnel te Antwerpen. 
Tabel 3 - Enkele grondmechanische kenmerken van de Boomse 
klei (> 200 monsters)7 te Antwerpen 
Parameter Eenheid getalwaarde 
Gemiddeld gewichtsgehalte 
deeltjes < 2 �m % 49 
Vloeigrens WL % 81, 25 ± 8, 25 
Uitrolgrens Wp % 29,05 ± 3,25 
Plasticiteitsindex lp - 5 2, 2  
Watergehalte w % 25 à 3 2  
Volumemassa t/m3 1,9 
De dikte van de laag BK varieert van 50 m nabij de Kennedy­
tunnel tot ca. 10 m ter hoogte van de monding van de Beneden­
vliet te Schelle. Ter hoogte van het studiegebied varieerde 
de dikte van ca. 10 m in het zuiden tot ca. 35 m in het noor­
den. In de voormalige kleigroeve is de dikte van de laag BK 
echter afhankelijk van het ontginningspeil. Voor het gebied 
waar de stortplaats is voorzien berekenen we (zie 2.3.11 en 
fig. 4) : 
maximale dikte : ca. + 10 m TAW - (ca. - 4 m TAW) = 1 4  m 
(huidige ontginning) 
- minimale dikte : ca. 0 m TAW - (ca. - 4 m TAW) = 4 m (on­
der vijvers) 
In het noordelijk gedeelte van de kleigroeve is de minimale 
7 DE BEER, E. (s. d. ). Grondmechanische problemen in 
verband met de E3 Tunnel te Antwerpen. 7 2  p. + bijl. (s.l. ) 
(onuitgegeven rapport). 
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dikte plaatselijk ca. - 1 m TAW - (ca. - 4 m TAW) = ca. 3 m. 
De vertikale doorlatendheid bepaald in het laboratorium op 
monsters van een boring te Hemiksem varieert van 9 ,  0 .10-J.:z 
m/s tot 9 , 5.10-l.l. m/s8• Uit metingen verricht in de piëzome­
ters geplaatst in de nabijheid van de taluds van een proefput 
gegraven in de Boomse klei bij de aanleg van de Kennedy-tun­
nel leidde men k�-waarden af van ca. 10-9 mis; ook uit waar­
nemingen van de snelheid waarmee zwellingen optraden kwam men 
tot deze waarden (te wijten aan scheurvorming ten gevolge van 
ontgraving)9, 
3. 2.7. De afwisseling van slecht doorlatende en doorlatende 
lagen BK.,� + s4 + a4 
Een afwisseling van slecht doorlatende grijze silt- en zand­
houdende kleien (BK,.., l. en a4) en doorlatende groene sterk 
kleihoudende zanden (s 4) komt voor onder de Boomse kleiJ. o ,  
De dikte van dit complex bedraagt ca. 20 m te Antwerpen (Ken­
nedy-tunnel), ca. 25 m onder de kleiput en ca. 1 4  m te Schel-· 
le. 
De vertikale doorlatendheid van de laag BK,..,J. bepaald op een 
ongeroerd monster ontnomen in een boring te Hemiksem bedroeg 
2 , 2 x 10-J. o m/s. 
8 RIJKSINSTITUUT VOOR GRONDMECHANICA (1989). Proces­
verbaal betreffende de resultaten van het laboratoriumonder­
zoek uitgevoerd op acht monsters Boomse klei uit een boring 
te Hemiksem. 3 p. (verslag 9396-89/33 dd. 07.03. 1989). 
9 DE BEER, E., op. cit. 
J. o  De hier gebruikte afkortingen s4 en a4 zijn overgeno­
men uit recente stratigrafische literatuur (STEURBAUT , E. 
( 1986). Late Middle Eoeene to Middle Oligocene Calcareous 
Nannoplancton from the Kallo Well, some bareholes and exposu­
res in Belgium and a description of the Ruisbroek Sand Mem­
bar. Meded. Werkgr. Tert. Kwart. Geol. 23 ( 2). 49-83.). 
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3 .2.8. De doorlatende laag s 3  
De doorlatende laag s3 bestaat uit groen glauconiethoudend 
fijn zand en kleihoudend fijn zand. Uit deze laag wordt in 
het studiegebied grondwater gewonnen (zie 5. 1.). 
De dikte van de laag bedraagt ca. 8 m. 
De horizontale doorlatendheid van de laag is waarschijnlijk 
betrekkelijk gering (1 à 3 m/d). 
3 .2.9. De afwisseling van zeer slecht doorlatende en slecht 
doorlatende lagen (a3 ,  s2 • . .  al) 
Een pakket afzettingen opgebouwd uit afwisselend grijze 
kleien (a3, a 2, al) en groene zandhoudende kleien of kleihou­
dende zanden (s 2, sl) (ook gekend als "Bartoon") ligt onder 
de laag s3. 
Het complex, dat als geheel zeer slecht doorlatend is, is ca. 
35 m dik en bedekt het "Ledo-Paniseliaan". 
3 .2.10. De doorlatende laag LeP ("Ledo-Paniseliaan") 
Het "Ledo-Paniseliaan" bestaat vooral uit groene kleihoudende 
zanden waaruit grondwater wordt gewonnen. 
De dikte is groter dan 30 m, de horizontale doorlatendheid 2 
à 5 m/d. 
-20 -
4 • OPPERVLAKTEWATERS 
4.1. De kwaliteit van de oppervlaktewaters 
Gezien men het gipsafval,gemengd met kanaalwater, hydraulisch 
wil transporteren naar de Rupel en men het vijverwater niet 
eerst wegpompt maar laat overlopen tijdens het storten, zijn 
volgende parameters belangrijk: 
- de pH van het kanaal- en het vijverwater: het al dan niet 
in oplossing gaan van de zware metalen uit het gipsafval 
hangt hier in belangrijke mate van af; 
- de aktuele vervuilingagraad van deze vijvers, van de Rupel 
en van het opgepompte kanaalwater: gezien het water geloosd 
zal worden in een oppervlaktewater, zal het aan de wettige 
lozingsvoorwaarden dienen te voldoen. 
Op 29.05.1991 werden drie vijvers (vijvers 1, 2, 4 zie figuur 
5) in de kleigroeve bemonsterd. De analyses werden uitgevoerd 
door het Provinciaal Instituut voor Hygiëne te Antwerpen 
(P.I.H.). De resultaten zijn vermeld in bijlage 3. Bovendien 
zijn in tabel 4 de resultaten opgenomen van twee wateranaly­
ses van vijverwater (vijvers 1 en 3) bemonsterd op 5 juli 
19 9 0 . De gegevens werden vergeleken . met de normen van de 
Vlaamse basiskwaliteit zoals beschreven in de "Kwaliteits­
doelstellingen oppervlaktewateren Vlaamse Gewest" ( B. Vl. Ex . 
21.10.87) en met de Nederlandse V.R.O.M.-normen. Deze normen 
zijn respectievelijk opgenomen in de bijlagen 3 en 2. 
De schijnbare normoverschrijding voor ijzer en mangaan is te 
wijten aan het feit dat de totale metaalconcentraties (na 
aanzuring van het staal) werden gemeten en niet de concentra­
ties in opgeloste vorm (waarvoor voor beide metalen Vlaamse 
basiskwaliteitsnormen werden opgesteld) . Voor de totale ge­
haltes aan ijzer en mangaan bestaan echter geen Vlaamse ba­
siskwaliteits- of Nederlandse V.R.O.M.-normen zodat de ijzer-
en mangaangegevens moeilijk precies kunnen geëvalueerd wor-
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Fig. 5 - Ligging van de oppervlaktewaters waarvan de waterkwaliteit werd bepaald 
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Tabel 4 .  Re sultaten van de waterana ly s e s  van twee V1Jver s  uit de kleigroeve Boom-Terhagen ( 5  juli 1990; ! . H . E.-gegevens 
van de Rupel en het kanaal van Will ebroek . 
Parameter Eenheid Vis- Grote VROM-waarden Vlaamse ba s i s - Rupel te NIEL Kanaal van Wil-
vijver vi jver kwaliteit lebroek te 
III I A B c Ruisbroek 
( 1 )  ( 2 )  ( 2 )  
Geleidbaarheid �S /cm 1460 1520 < 1000 860 6 3 0  
pH - 7 , 6  9 , 7  6,5-8 , 5  7 , 32 7 , 6 2  
HC03 - mg / 1  212 3 3 7  -
P043- mgP / 1  0 , 02 0 , 01 0 , 05 ( STIL ) ;0 , 3  0 , 79 0 , 50 
( STR ) 
NOr mgN / 1  <0 , 01 1 , 2  10 ( incl . N02--N ) 1 , 49 4 , 17 
N02 mgN / 1  <0 , 01 0 , 0 3 - 0 , 09 0 , 37 
NH4+ mgN / 1  0 , 05 0 , 05 1 ( GEM ) ;5 ( ABS ) 5 , 10 1 , 45 
S042- mg / 1  815 2 7 0  100 78 85 
cl- mg / 1  2 9  7 7  200 135 61 
Al mg / 1  0 , 041 0 , 217 -
Ba mg / 1  0 , 018 0 , 00 9  0 , 050 0 , 100 0 , 5 0 0  1 
Ca mg / 1  198 , 2  14 , 8  -
Cd mg / 1  0 , 001 0 , 000 0 , 001 0 , 0025 0 , 010 0 , 0025 0 , 0013 0 , 00 019 
C o  mg / 1  0 , 00 3  0 , 001 0 , 02 0  0 , 050 0 , 200 -
Cu mg / 1  0 , 002 0 , 005 0 , 020 0 , 050 0 , 20 0  0 , 03 0  
Fe mg / 1  0 , 745 0 , 213 0 , 200 
Mn mg / 1  0 , 743 0 , 035 0 , 200 
K mg / 1  17 , 1  187 , 6  -
Mg mg / 1  45 , 3  5 , 3  -
Na mg / 1  2 7 , 00 178 , 6  -
Pb mg / 1  0 , 014 0 , 000 0 , 020 0 , 050 0 , 200 0 , 050 0 , 019 0 , 0099 
Se mg / 1  0 , 005 0 , 005 0 , 010 
S r  mg / 1  1 , 0 3 0 , 44 0 , 100 0 , 500 2,000 -
Zn mg / 1  0 , 004 0 , 005 0 , 050 0 , 200 0 , 800 0 , 200 
( 1 )  Kwaliteitsdoe1ste llingen oppervlaktewateren Vlaams Gewe s t  ( B . Vl.Ex . 21 / 10 / 8 7 ) 
( 2 )  Bron : !HE , meetnet van de kwaliteit van de Belgis che Oppervlaktewateren in 1987 . ( gemiddelde waarden ) 
( GEM )  gemiddelde; ( ABS ) metingen; ( STIL ) sti l s taande wateren; ( STR ) s t r omende wateren 
I 
t--) 
t--) 
I 
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den. 
De gemeten waarden voor ammonium in de vijvers liggen 100 x 
lager dan de Vlaamse basiskwaliteitsnorm. Dit gegeven, gecom­
bineerd met het hoge zuurstofverzadigingspercentage ( 9 8 % 
voor vijver!) en de lage ortho-fosfaat-, nitriet- en nitraat­
concentraties, wijzen op een lage organische vervuilingsgraad 
en een gering voedingsstoffengehalte. De zuurstofverzadiging 
van vijver 2 is eveneens zeer gunstig (101 %), terwijl deze 
parameter voor vijver 4 minder ideaal is (63 % zuurstofver­
zadiging). 
Vergeleken met de Vlaamse basiskwaliteit vinden we een te 
hoge pH-waarde voor vijver 1. Bovendien werden voor alle 
vijvers te hoge geleidbaarheden en sulfaatgehalten geregi­
streerd. Bovendien is voor strontium de B-V.R.O.M.-norm over­
schreden voor vijver 3 en de A-norm voor vijver 1. Een aan­
rijking met nikkel werd voor vijver 4 vastgesteld. 
De hoge pH-waarden van vijver 1 (er werd tweemaal een pH van 
9,6 geregistreerd), van vijver 2 (8,3) en van vijver 4 (8,1) 
zijn zeer belangrijk voor de bezinking en het weinig in op­
lossing gaan van de zware metalen bij het mengen van de af­
valgrond met het vijverwater. De in het vijverwater gemeten 
zuurtagraden z�Jn bijgevolg gunstig voor de kwaliteit van het 
vijverwater vermengd met het transportwater met afvalgrond 
dat later zal moeten gestort worden. 
De aberrante waarden van de chemische parameters z�Jn waar­
schijnlijk het gevolg van het vroeger storten van afval af­
komstig van de fosfaatverwerkende industrie in het gebied, 
dat door te hoge sulfaatwaarden, soms hoge calcium-, stron­
tium-, chloride- en natriumconcentraties en te hoge en te 
lage pH-waarden gekenmerkt wordt. Het voorziene stortgebied 
is o.i. zeker niet vrij van vroegere afvalstortactiviteiten 
van de fosfaatverwerkende industrie. 
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Het transportwater afkomstig uit het kanaal van Willebroek is 
'licht vervuild' volgens de I. H.E. -gegevens (tabel 4; de 
gemiddelde Q.I. bedraagt 8); het bevat, in vergelijking met 
de Vlaamse basiskwaliteit gemiddeld iets teveel ammoniumstik­
stof, terwijl het gemiddeld zuurstofgehalte (94 %) zeer goed 
en het biologisch zuurstofverbruik redelijk is (5,6 mg/1). 
De vervuiling van het Rupelwater, dat uiteindelijk het trans­
portwater, na bezinking, zal opvangen, is reeds lang algemeen 
gekend. De gemiddelde Q. I. bedraagt 1 2  en er is bijna geen 
zuurstof in het water aanwezig (gemiddeld 15 % volgens de 
!.H.E.-gegevens). De lozing van een mengsel van vijverwater 
en transportwater zal, omwille van de verdunning, de water­
kwaliteit van de Rupel, die op dit ogenblik niet aan de ba­
siskwaliteitsdoelstellingen beantwoordt, niet verslechteren. 
In elk geval zullen de lozingsvoorwaarden opgelegd door het 
bestuur milieuvergunningen van AMINAL bindend zijn. Zoals 
reeds gesteld is de hoge pH-waarde va� de vijver 1 een limi­
terende lozingsvoorwaarde. Bij pH-dalingen zullen meer meta­
len in oplossing gaan en dienen de lozingen te worden stopge­
zet. 
In de nabije toekomst zal ook de Rupel gesaneerd worden. De 
basiskwaliteit moet immers ook voor deze rivier tegen juli 
1995 bereikt zijn. Tevens zal dan ook de kwaliteit van het 
transportwater verbeterd zijn, zodat men op dat moment de 
ganse lozingsproblematiek zal moeten herzien in funktie van 
de veranderde kwaliteitsgegevens en de veranderende voorwaar­
den. 
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4.2. Volume van de vijvers 
Teneinde de bergingacapaciteit van de vijvers te bepalen en 
tevens om de aanwezigheid van eventuele diepe ontginningen na 
te gaan werd de diepte van vier vijvers bepaald (zie fig. 6). 
Op 15 mei 1991 werden door de diensten van de N.V. Zeekanaal 
dieptemetingen in de vier vijvers uitgevoerd. De metingen 
gebeurden verspreid over het wateroppervlak. In tabel 5 zijn 
de resultaten alsmede de volumeberekeningen opgenomen. 
Het totale watervolume van de vier beschouwde vijvers samen 
bedraagt ca. 1 25.000 m3. 
Tabel 5 - Dieptemetingen en volumebepalingen van vier vij­
vers uit de kleigroeve Boom-Terhagen 
Vijver I Vijver II Vijver III Vijver IV 
Dieptes (in m) 3,80 0,94 1,60 1, 24 
7,63 2,61 0,84 1,38 
7,96 3,61 1,00 1,40 
7,80 3,08 0,9 4 1, 21 
5,2 4  2,67 0,7 4 0,93 
3,03 2,21 0,90 1,13 
4,86 3,1 4 0,96 0,98 
7,92 - 1,1 1,00 
Gemiddelde diepte 6,03 2,61 1,01 1,16 
Peil wateroppervlak 
(m TAW) +6,64 +4,39 + 2,71 +2,71 
Gemid. bodempeil 
(m TAW) +0,6 +1,8 +1,7 +1,6 
Omtrek (m) 550 3 4 4  491 467 
Oppervlakte (m2) 1579 2 4 256 1 24 26 6108 
Volume water (m3) 95225 11108 1 2550 7086 
Totaalvolume water 1 25.969 
Daar vijver I slechts gedeeltelijk gevuld is, is er nog ca. 
50.000 m3 volume beschikbaar [oppervlakte x (gemiddeld rand­
peil vijver I - waterpeil)] = [15.79 2 x (+10 - (+6,6)] = 
53.693 m3• 
Fig. pgemeten 
I 
('..) 
0'\ 
I 
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5 • GRONDWATERSTROMING 
5.1. Grondwaterwinningen 
Op figuur 7 zijn de bij de (voormalige) Administratie voor 
Ruimtelijke Ordening en Leefmilieu (AROL) gekende grondwater­
winningen ( 1988) aangegeven in een straal van 5 km rondom het 
studiegebied. Bijkomende gegevens zijn opgenomen in tabel 6. 
De grondwaterwinningen die in de onmiddellijke omgeving (min­
der dan 2 km) van het studiegebied zijn gelegen onttrekken 
water aan de watervoerende lagen onder de Boomse klei (fig. 
3). De winningen 1 2 2  en 1 23 pompen water uit de laag s4; de 
winning 69 1 pompt water uit het "Ledo-Paniseliaan" (LeP). 
Door hun ligging, respectievelijk onder de Boomse klei en 
onder de a3, a2 en al-kleien zijn deze winningen hydrageolo­
gisch goed beschermd tegen ingrepen aan de oppervlakte. 
5.2. Stijghoogten en stijghoogtevariaties in ruimte en tijd 
In en rond het studiegebied zijn geen stijghoogtewaarnemingen 
beschikbaar. Toch kunnen enkele· algemene beschouwingen ge­
maakt worden. 
Uit waarnemingen in ondiepe peilbuizen in het Antwerpse�� 
blijkt dat de stroming in de lagen K Z  en FVB getrouw het 
reliëf volgt. Men mag aannemen dat dit zich ook in het be­
schouwde gebied voordoet en (regionaal beschouwd) de ondiepe 
grondwaterstroming ter hoogte van de wijk Bosstraat enerzijds 
naar de Molen- en Bosbeek is gericht en anderzijds naar de 
Rupel (fig. 8). Door de aanwezigheid van de groeve kan echter 
een kleine hoeveelheid grondwater vanuit K Z  en FVB in de 
groeve stromen ( drainerende werking) . Daar de Boomse klei 
�1 DE BREUCK, W., DEVOS, M., STEYAERT, M. & VAN BURM, P. 
( 1988). Grondwaterstanden in de Antwerpse agglomeratie ( 1984-
1988). Tabellen. Gent : Rijksuniversiteit - Laboratorium voor 
Toegepaste Geologie en Hydrogeologie (rapport 8706 2 ( 1)). 
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fig. 7 -Vergunde grondwaterwinningen in een straal van 5 km rond het studiegebied 
Tabe l  6 - Vergunde grondwaterwinningen in een straal van 5 km rond het studiegebied ( gegevens AROL ) 
Nr . Aard van het bedrijf Lambertco�rdinaten 
x 
122 metaal 149 595 
123 wasserij 150 590 
239 . 1  draadtrekkerij 147 495 
3 9 6  wasserij 155 980 
3 9 7 . 1  brouwerij 155 450 
3 9 7 . 2  brouwerij 155 545 
429 aardewerk 153 070 
430 metaal 156 290 
434 metaal 157 075 
439 voeding 156 860 
440 rese rvoirbouw 156 075 
448 wasserij 156 375 
453 bandenfabriek 156 615 
455 particulier 156 825 
500 wasserij 147 190 
525 mouterij 148 000 
527 voeding 146 495 
528 particulier 147 020 
529 mouterij 147 140 
147 075 
530.1 chemische grondstoffen 148 560 
530.2 chemische grondstoffen 148 500 
531 ? 146 400 
626 e lectriciteit 146 185 
627 gassen 147 235 
647 particulier 156 975 
691 papier 150 025 
6 9 2  asbestcement 149 350 
6 9 3  ? 148 620 
694 particulier 148 700 
695 particulier 148 000 
1 D e  lagen zijn voorgesteld op de figuur 3 .  
2 Formatie van Berchem (Antwerpiaan ) 
3 Ieperiaan Zanden 
y 
198 260 
198 695 
202 920 
203 685 
199 450 
199 130 
193 160 
193 690 
190 485 
189 040 
193 240 
193 815 
194 225 
192 480 
200 230 
197 880 
194 560 
194 290 
192 450 
192 540 
197 230 
197 025 
194 800 
201 470 
201 130 
194 180 
194 690 
189 960 
192 270 
192 600 
192 700 
Hoogte Aantal Diepte Laag1 Ver�und debiet 
maaiveld putten (m)  (m / jaar )  
( m  TAW ) 
+14 1 23,3 s4 35.040 
+16 2 39 s4 9.125 
+10 2 40-55 s3+s4 120 . 000 
+15 1 11 FvB2 7 . 500 
+25 4 90 s2+s3+s4 219 . 000 
+28 1 378 Krijt 182 . 500 
+5 1 17 s2+s3 5 . 475 
+5 1 14 s2+s3 15 . 000 
+8 1 105 Yd3 50.000 
+10 1 10 Kwartair 32 . 850 
+5 2 65 LeP 58 . 400 
+6 1 70 LeP 29 . 200 
+6 1 7 Kwartair 9.125 
+6 , 5  1 14 Kwartiar 250 
+6 , 5  1 100 LeP 3 . 000 
+5 3 15 Kwartair 109 . 500 
+5 2 64 LeP 10 . 000 
+5 1 10 Kwartair 6 . 000 
+5 4 64 LeP 275.000 
+5 1 370 Krijt+ 
sokkel 
+4 1 71 LeP 50 . 000 
+4 1 71 LeP 70 . 000 
+5 1 7 Kwartair 7 . 300 
+4 2 80-130 LeP 229 . 950 
+ 7  2 100 LeP 45.625 
+6 , 5  6 7 Kwartair 34 . 6 79 
+5 2 60 LeP 200 . 000 
+7 , 5  2 60 LeP 250 . 000 
+5 1 44 LeP 87.600 
+5 20 7 Kwartair 9 . 000 
+6 1 53 LeP 10 . 000 
I 
1\.) 
\D 
I 
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Fig. 8 - Grondwaterstroming in de lagen boven de Hoornse klei 
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ondiep ( 2  à 3 m) voorkomt kan de KZ- en FVB-laag (indien nog 
aanwezig) tijdelijk droogvallen. 
Stijghoogteschommelingen in de laag KZ en FVB bedragen maxi­
mum 1, 5 m. 
De grondwaterstroming in de watervoerende lagen tussen de 
Boomse klei en de a3-klei is ter hoogte van het studiegebied 
naar het noorden of het noordoosten te verwachten (= normale 
stromingsrichting). 
De stroming in de Boomse klei is, gezien de geringe doorla­
tendheid en de omgevende stijghoogten, verticaal neerwaarts 
gericht. Voor de Boomse klei te Hemiksem12 werd een verticale 
grondwatersnelheid berekend van 0,03 m/jaar waarbij een kv­
waarde van 5.10-10 m/s werd aangenomen. 
12 DE BREUCK, W. , VAN BURM,P. & BOLLE, I .  (1989). Hydra­
geologisch onderzoek van de voormalige kleigroeve en omgeving 
te Hemiksem. 95 p. Gent : Rijksuniversiteit - Laboratorium 
voor Toegepaste Geologie en Hydrogeologie (rapport TGO 88050). 
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6. STORTPLAATSINRICHTING EN MILIEU-EFFECTEN 
6.1. Zones geschikt voor het bergen van de met gips vermengde 
grond en de ontgravingsspecie. 
Gezien de aard van het in een eerste fase te bergen materiaal 
(grond vermengd met gips) is het aangewezen dit onderaan de 
kleigroeve te bergen. Dit kan gebeuren in de bestaande vij­
vers ( fig. 9 ) . 
Uit de uitgevoerde studie blijkt dat onder de vijvers nog 
minimum 4 m Baarnse klei aanwezig is, zodat geen specifieke 
afsluitlaag vereist is. 
De berekende bergingscapaciteit van vijver I (ca. 145.000 m3) 
zou moeten volstaan om de voorziene 70.000 m3 met gips ver­
mengde grond te bergen. 
Voor de in een latere fase te bergen ontgravingsspecie is er 
hydrageologisch gesproken geen voorkeur voor een bepaalde 
zone. Alleen de zone met drijvend huisvuil is niet geschikt 
voor het bergen van de specie daar dit verspreiding van de 
daar aanwezige vervuiling zou teweegbrengen. 
Vanuit grondmechanisch standpunt (versterking talud) is het 
wellicht aangewezen de specie te bergen langsheen het talud 
van de Bosstraat. 
6.2. Milieu-effecten van de geplande ingreep op grondwater en 
bodem 
Gezien de dikte van de nog aanwezige Boomse klei onder de 
vijvers zal de invloed op de onderliggende watervoerende laag 
verwaarloosbaar zijn. 
Het verdwijnen van de vijver (s) en het aanbrengen van dijken 
(zie 6. 3. ) zijn ingrepen die slechts een tijdelijke invloed 
zullen hebben op de huidige bodem en het huidig landschap 
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daar het de bedoeling is in een latere fase de gehele voorma­
lige kleigroeve op te hogen met ongeroerde grond. 
De met gips vermengde grond zal hydraulisch worden vertrans­
porteerd. Als transportwater wordt kanaalwater gebruikt. De 
hoeveelheid transportwater om de voorziene 70. 000 m3 grond te 
verplaatsen bedraagt ca. 630. 000 m3• 
Het is aangewezen de vijvers niet leeg te pompen daar dit 
stabiliteitsproblemen kan veroorzaken. Het vijverwater en 
transportwater kunnen na bezinking van de specie afgevoerd 
worden zonder speciale voorwaarden. De verontreiniging door 
het gips op het vijverwater zal in hoge mate verdund worden 
door de 630.000 m3 transportwater. 
6.3. Milieu-effectverzachtende maatregelen 
Rond de vijver (s) dienen dijken aangebracht te worden om te 
voorkomen dat tijdens het storten transportwater en/of specie 
in de rest van de kleigroeve stroomt. Deze dijken dienen uit 
klei of uit grond bedekt met klei opgebouwd te worden. 
Voor de afvoer van vijver- en transportwater kan gebruik 
worden gemaakt van de bestaande afvoergracht in het oosten 
van de groeve (zie fig. 9). 
Een regelmatige controle van de afvoer dient uitgevoerd te 
worden om na te gaan of het afgevoerde transportwater aan de 
normen voldoet zoals geformuleerd in de lozingsvergunning en 
in de emissiewetgeving. 
Bovendien dient de stortplaats te worden afgedekt met 1 m 
klei, 30 cm grof zand en 1 m teelaarde. 
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6.4. Controleputten 
Voor het storten aanvangt dienen vijf peilbuizen geplaatst te 
worden rondom de kleigroeve en uitgerust met een filter en 
stijgbuis diameter 1 25 mm ,  omstorting en afdichting. De 
grondwaterkwaliteit moet bepaald worden voor men met storten 
begint, zodat men een referentiewaarde heeft om eventuele 
nadelige gevolgen voor de grondwaterkwaliteit te beoordelen. 
Bovendien kan men met deze peilbuizen de effectieve stro­
mingsrichting van het grondwater onder de Boomse klei bepa­
len. 
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7 .  BESLUIT 
De stortplaats voor de met gips vermengde grond is gepland in 
een kleigroeve te Boorn-Terhagen. De groeve is uitgegraven in 
het cuestafront gevormd door de Boornee klei. Het peil loopt 
van + 5 rn TAW aan de voet tot + 3 0 rn TAW aan de top van de 
cuesta. De Rupel aan de voet van de cuesta is onderhevig aan 
getijden (5 , 08 m gemiddeld tijverschil). 
Een luchtfoto-interpretatie leert dat de kleigroeve in ver­
schillende fasen en tot op verschillende niveaus is ontgonnen 
en gedeeltelijk opgevuld. De gemiddelde diepste ontginningen 
variëren van 0 tot ca. + 1 m TAW. In het noorden is plaatse­
lijk tot ca. - 1 rn TAW ontgonnen. 
In de kleigroeve zijn er verschillende stortgebieden in het 
westen asbestcernent, in het midden een gedeeltelijk afgedekt 
huisvuilstort en een zone met drijvend huisvuil en in het 
oosten baggerzand van Tisselt-Blaasveld. 
Aan de hand van archiefgegevens konden de opbouw en de hy­
draulische kenmerken van de ondergrond geschetst worden. Ter 
hoogte van de geplande stortplaats treft men van boven naar 
onder volgende grondlagen aan : 
- een kwartaire doorlatende zandlaag (K Z), ca. 2 m dik en in 
het gebied grotendeels afgegraven; 
- een tertiaire doorlatende zandlaag (FVB, " Antwerpiaan " ) ,  
zelden meer dan 3 m dik en ook grotendeels afgegraven; 
- een zeer slecht doorlatende kleilaag (BK, " Boornse klei"), 
voorheen 10 tot 35 rn dik; onder de kleiput ca. 4 tot 1 4  m 
dik . Labo ra tor i urnproeven geven kv--waarden van 1 0-� � tot 
10 -� o  rn/s; 
- een afwisseling van slecht doorlatende en doorlatende la­
gen , ca. 25 m dik; 
- een doorlatende zandlaag s 3, ca. 8 m dik. Uit deze laag 
wordt in de omgeving grondwater gewonnen; 
- een slecht doorlatend pakket van kleien (al, a 2, a 3) en 
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zandhoudende kleien (s2, s1), ca. 35 . m dik; 
- een doorlatende laag (LeP, "Ledo-Paniseliaan"), meer dan 30 
m dik waaruit eveneens grondwater wordt gewonnen. 
Het totaal watervolume van de vier beschouwde vijvers binnen 
het mogelijk stortgebied bedraagt ca. 125.000 m3 • Het gemid­
delde bodempeil ervan varieert van 0,6 tot 1,8 m T.A.W. 
Vijver 1 heeft een beschikbaar volume van ca. 1 45.000 m3, 
hetgeen de gewenste storthoeveelheid van de eerste fase (gips 
+ grond) zou moeten kunnen opvangen . 
Het in de eerste fase te storten materiaal (grond vermengd 
met gips) is, volgens door O.V.A.M. voorgestelde criteria 
voor ruimings- en baggerslib, ' licht verontreinigd ' . Er is 
vervuiling met arseen, kwik en cadmium en aanrijking voor 
chroom, koper, nikkel, lood en zink. · De gemiddelde vervui­
lingagraad van het materiaal vertoont bovendien, bij verge­
lijking met de Nederlandse V.R.O.M. -normen, overschrijdingen 
voor arseen (gemiddels is zelfs de e-norm overschreden: sane­
ring is gewenst), voor kwik en cadmium met betrekking tot de 
B-norm (nader onderzoek is gewenst). Na het storten is een 
afdeklaag bestaande uit 1 m klei, 30 cm grof zand en 1 m 
teelaarde aanbevolen. Een uitloogtest toont aan dat cadmium 
en zink uitlogen voor ca. 50 %, terwijl arseen, koper en lood 
zwak tot praktisch niet uitlogen. 
waar de regionale grondwaterstroming in de lagen K Z  en FVB 
naar de Rupel toe is gericht, komt door de aanwezigheid van 
de kleiput een weinig grondwater uit K Z  en FVB in de kleiput. 
Steunende op waarnemingen in de omgeving mag men aannemen dat 
in het najaar de lagen KZ en FVB plaatselijk droog staan. In 
de lagen onder de Boomse klei is de grondwaterstroming naar 
het noorden of het noordoosten te verwachten. In de Boomse 
klei bestaat een neerwaartse stroming. 
Het aanbrengen van een ondoorlatende folie ten behoeve van de 
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stortplaatsinrichting is niet nodig gezien de aanwezigheid 
van minimum 4 à 5 3 Baarnse klei. 
De oppervlaktewaters in de kleigroeve zijn beïnvloed door de 
aanwezige afvalstoffen (waaronder af.valprodukten van de fos­
faatverwerkende industrie). Naast de duidelijke, anorganische 
aanrijking van de vijvers in het stortgebied met zware meta­
len, zouten en basen, waardoor Vlaamse en Nederlandse normen 
overschreden worden, kan men op basis van de beperkte gege­
vens, waarover we beschikken , stellen dat de graad van orga­
nische vervuiling en eutrofiëring van deze vijvers vrij ge­
ring is. 
Wellicht mede door vroegere stortaktiviteiten ligt, vooral in 
vijver 1, de pH-waarde hoog , hetgeen het in oplossing gaan 
van zware metalen tegengaat , wat hun concentratie in het 
transportwater zal beperken . Deze hoge pH-waarde is ons in­
ziens een limiterende voorwaarde voor het lozen. Het trans­
portwater afkomstig uit het kanaal van Willebroek is volgens 
I . H. E. -gegevens 'licht vervuild ' . Na . transport van de ver­
vuilde grondmassa ' s  naar en hun sedimentatie in de vijver (s) · 
van het beoogde stortgebied , kan het transportwater dat licht 
vervuild is afgevoerd worden naar de Rupel , welke momenteel 
sterk vervuild is en niet beantwoord aan de kwaliteitsdoel­
stellingen. Hierbij dient te worden benadrukt dat van zodra 
de Rupel de basiskwaliteit bereikt (voorzien ten laatste juli 
1 9 9 5 ) het lozen van zelfs licht vervuild transportwater al­
licht niet meer toelaatbaar is. 
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BIJLAGE 2 
RESULTATEN VAN DE ANALYSES VAN HET 
TE STORTEN MATERIAAL ( 1 990) 
PROVINCIAAL INSTITUUT VOOR HYGIENE 
Kronenburg s t raat 45 
2000 Antwerpen 
Tel . : 0 3 / 238 . 58 . 84 
Datum : 1 9 / 0 7 / 90 
Uw Ref . : STAAL 1 
Staalnumme r  : 9 0 0 7 0 2 / 07045 
Datum s taalname . 02 / 0 7 / 9 0 
Naam : STAAL 1 
Z eekanaal N . V .  
Reder s plein 6 
NV ZEEKAN . & HAVENINR . BRUS SEL 1020 Brus s e l  
Aard v . h .  s taal : BB 
Voll edig rapport 
ANALYSE 
Voorbere iding 
Ont s luiting Metalen 
Ui tl oog 1 / 5  OS / aqua de s t  
Fy s i c o - Chemi s che Parameters 
zuurtagraad ( pH )  
c onductiviteit ( 1g DS / 100mlAD ) 
Droogre s t  105 ° C  
Chemi s ch Onderzoek Kationen 
Calcium ( Ca++ ) 
Chemi sch Onderzoek Anionen 
Fluoriden ( F- )  ( 1g DS / 1 0 0  m1 AD )  
Sulfaten ( SO .. - - ) 
Mic ropolluenten Anorgani sch 
Kwa l i t  Screening Metalen 
RESULTAAT 
uitgevoerd 
uitgevoerd 
4 . 9  
1 .  74  
74 . 5  
75000 
4 . 0  
11000 
uitgevoerd 
** *Al , As , Ba , Ca , Cd , Co , Cr , Cu , Fe , Mg ,Mn , Ni , P , Pb , Si , Sr , Ti , Zn** *  
Ar s enicum (As ) 60 
Cadmium ( Cd )  9 
Chroom ( Cr )  1 0 7  
Coba l t  ( C o )  9 
Koper ( Cu )  4 7  
Kwik ( Hg )  3 
Lood ( Pb )  8 0  
Nikkel ( N1 )  2 9  
Zink ( Zn )  314 
BEOORDELING 
EENHEID 
mS / cm 
%0orspr Stof 
mg / kg DS 
mg / kg DS 
mg / kg DS 
mg / kg DS 
mg / kg DS 
mg /kg DS 
mg /kg DS 
mg / kg DS 
mg /kg DS 
mg / kg DS 
mg / kg DS 
mg / kg D S  
Duidel i j ke aanwezigheid van gips i n  h e t  grond s taal ( Ca ,  so .. ) .  
Het s taal i s  l icht zuur en bevat zware metalen . De c oncentraties aan zware 
metalen worden vergeleken met de toe t s ingawaarden van VROM-Nederl ( bi j lage ) 
Cr , Co , Cu , Pb , Ni , Zn : A-waarde / /  Cd en Hg boven B-waa rde / /  As boven C-waarde 
Hoogachtend , 
Voor de Directeur , Dr . B .  Standaart 
23 juli 1990 
Ir . X. Brasens 
PROVINCIAAL INSTITUUT VOOR HYGIENE 
Kronenburgs traat 45 
2000 Antwerpen 
Tel . : 0 3 / 238 . 58 . 84 
Datum : 19 / 0 7 / 9 0 
Uw Ref . : STAAL 2 
Staalnumme r  : 9 0 0 7 02 / 0 7046 
Da tum s taalname . 02 / 0 7 / 9 0 
Naam : STAAL 2 
Zeekanaal N . V .  
Redersplein 6 
NV ZEEKAN . & HAVENINR . BRUSSEL 1020 Brus s e l  
Aa rd v . h .  s taal : B B  
Volledig rapport 
ANALYSE 
Voorbereiding 
Ont s l uiting Me talen 
Uitl oog 1 / 5  O S / aqua d e s t  
Fys i c a-Chemi s che Parameters 
zuurtagraad ( pH )  
c onduc tiviteit ( 1g DS / 100mlAD ) 
Droogre s t  105 ° C  
Chemi s ch Onde rzoek Kationen 
Calcium ( Ca•• ) 
Chemi s ch Onderzoek Anionen 
Fluor iden ( F- )  ( lg DS / 100 m1 AD )  
Sul fa ten ( S04 - - ) 
Mic ropolluenten Anorgani s ch 
Kwa l i t  Screening Me talen 
RESULTAAT 
uitgevoerd 
uitgevoerd 
5 . 8  
1 . 48 
74 
39145 
3 . 4  
11324 
uitgevoerd 
* * *Al , As , Ba , Ca , Cd , Co , Cr , Cu , Fe , Mg , Mn , Ni , P , Pb , Si , Sr , Ti , Zn* * *  
Arsenicum (As ) 95 
Cadmium ( Cd )  14 
Chroom ( C r )  186 
Caba l t  ( Co )  1 5  
Koper ( Cu )  9 7  
Kwik ( Hg )  3 
Lood ( Pb )  1 3 2  
Nikkel ( Nl )  4 0  
Z ink ( Zn )  5 5 7  
BEOORDELING 
EENHEID 
mS / cm 
%0or spr Stof 
mg / kg DS 
mg / kg DS 
mg / kg DS 
mg / kg DS 
mg / kg DS 
mg / kg DS 
mg /kg DS 
mg / kg DS 
mg / kg DS 
mg / kg DS 
mg / kg DS 
mg / kg DS 
Duide l i jke aanwezigheid van gips in het grond s taal ( Ca ,  S04 ) , 
Het s taal i s  l i cht zuur en bevat zware metalen . De c oncentratie s aan zware 
me talen worden vergeleken met de toe t s ingawaarden van VROM-Neder! ( bij lage ) 
Cr , Co , Ni rond A-waarde / /  Cd , Cu , Hg , Pb , Zn rond B-waa rde / /  As boven C-waarde 
Hoogachtend , 
Voor de Directeur , Dr . B .  Standaert 
23 j uli 1 9 9 0  
Ir . X.  Bra s ens 
ONDERZOEK : MODERNISE.RI NG KANAAL BRUSSEL - RUPEL. AANSLUITING OP DE SCHELDE 
ir .  J. Van loon · 
1 .  OPDRACHTGEVER 
N . V .  Zeekanaa l en liaven i nr i ch t i ngen van Brusse l , Redersplein 6 ,  1210 
Brusse l ,  ref . CD/CG 706824 VT-TZ dd . 17 . 09 . 90 .  
� .  OPZ{T ONDERZOEK 
B i j  het u i tvoeren v�n de werken i . v. m. de modern i ser ; ng Kanaal Brusse l ­
Rupe 1 wor.d�n be l angri jke grondoverschotten gestockeerd . Voor de vervo l le­
d i g i ng van het dos s ier betreffende stortvergunning wordt verzocht t o  spoe­
d i g  mogel i jk a l l e  nod ige analyses u i t  te voeren tene i nde de uitlogingsfac­
tor te kunnen bepa l en .  
D �a..• h &  \ J  • .-11- • • •  ando••ooll u Hgoul')nnti I'I U'n na n nuraTi OhAirf Vim rfp 7Wrtrf" 
metalen arsen ;cum , cadmium, koper , lood en z ink en de uitloging van deze 
meta len. 
3.  ANALYSEMETHODE 
3 . 1 .  zware meta l en 
oe sta l en worden gedroogd bij  tos•c , f i jn gemaak t en voor de metaalanalyses 
gedestrueerd met aqua regia  ( HN03 , HCl ) .  Cadmium (Cd ) ·,· koper (Cu ) . lood 
{ P b )  en � in� (Zn ) worden geanal �erd met behu l p  van atomaire absorpt ie 
spectrafotometrie (AAS ) , arseen (As ) wordt gemeten d . m . v .  AAS met 
hydr idevr 1 jste l l i n � .  
3 . 2 .  U i t loogtest 
Voor de u itloogtest wordt een suspens ie bereid van 1/5 (vast/vloeistof) met 
0 , 1  N HHOs . ne zware metalen worden bepaald in de vloei stof . 
4 .  ANALYSERESULTATEN : z ie bi jlage 1 
5 .  BEOORDELING ANALYSERESULTAT€N 
"5 . 1 .  Inleiding 
1 n H• l o 1f " 1 r'r ' et-f'n "'l nrr 1f 1 r�r. nnrmnn nf n•f•1�1 1� I'IYf'llir�'ilt yljJt•· q�hr.. l+.«n 
lan �wJro mott lon 1n grond b&ich 1tbaör _ Daarom wnrnrn �" ftnn Yi�rgiu l tw�çn 
dikwi ,i l s  verge l eken met de A ,  B en c .. 1nd icatieve r idttwurden van het Hi­
nhtér ;e van VROM (Vo l kshu isvc�ting , Ru imte l i jt.o Ordening en Hil ieuhehr.er) 
1 n  Neaer 1 ana � z 1e o i j \ age �� -
DaArnaast kunnen de �n� lyseresu l taten verge leken worden �t de •(wal ;te i ts­
cri tcr 1 a  voor de voN t jdcriny  v c.1 1 1  I.Jayyt!I ·A(l�G'Îe• van OVAM (r.;e b1j l;\ga l) , 
waà\'b i j  5 verontre ; n ;g i ngsklasscn wordon vooropge5te ld . 
5 . 2 .  Vergel i jking met VROM·richt l ijnen 
arsen icum 
cadmium 
koper 
lood 
overschri jding A-waarde " B-waarde 
M A-waarde " A-waarde 
z i nk geen overschr i j d i n g  
5 . 3 .  Vergel i jki ng met OVAH-k1 Ass ificatie 
arsen icum waardepunten 
cadmium waardepunten 
koper waardepunten 
1 ood waardepu nten 
z i nk : waardepu nten 
totaal waardepunten 
5 . 4 .  U i t l oogtest 
Z • aangerijkt 
4 • verontre i ni gd 
2 = aangedjkt 
2 = aanger i jkt 
Z • aangerijkt 
12 .. aangerijkt 
As l oogt prak t i sch n iet u i t  
Cd l oogt s terk u i t  (: voor �0%) 
Cu loogt zwak u i t  . .  
Pb : l oogt prak t i sch niet u it 
Zn l oogt ster.k u i t  (� voor 50%) 
6 .  §ESLUIT 
2. 
Vo lgens VROM worde n  de referent iewaarden (A) voor meerdere zware meta l en 
�versehr�den , voor cadmium de 8-waarde . Wordt de a-waarde overschreden , 
dan betekent dit  dat verder onderzoek naar eventue l e  verdere verspre i d i ng 
van .de stof gewenst wordt geacht.  Voor deze af te voeren grond betekent 
d i t  dat maatrege len moeten getroffen worden om verdere verspre iding van 
cadm ium te voorkomen . 
Volgens de k l ass ificatie van OVAM kan de grond zonder problemen recht­
s tr�s a l s  bodemsubstraat voor l andbouwact i v i te i ten worden aangewend .  De 
specie kan zonder spec i a l e  voorwaarden worden gestort . Eventuee l kan b i j  
aan leg van d e  stortp l aats de tee l aarde worden afgegraven o m  nad ien terug te 
wor�en aangebracht .  B i j  opvu l l i ng van pu tten kan een afdekk i ng met teel ­
aarde gebeuren . Omwi l le  van de sterke u ; tlog i ng van cadmi um e n  zink i s  
vermengi ng of afdekk i ng v a n  d e  grond , bij of na  het s torten , me t  k a l k  of 
dolomiet aan te raden om de zuurtegraad te verhogen en zo de uit l og i ng tot 
een minimum te beperken. 
P R O V I N C I A A L  I N S T I T U U T  V O O R  H Y G l E N E  
K r o n e n b u r g s t r a � t 4 5  
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K w a l 1 t  S c r e e n i n g Z \ol " r e  M e l i! 1 e u u \ t �H: v o e r d  
" .. ..  A 1 , A �  • B • 8 b • C il • C d  , C I' , C u  , F P. , M 9 • M t1  • P • P 1.> • S i , S r  . -T i • V , 7. f l  • • • 
Ars enicum (As ) 
Ar s enicum na uitloging (As ) 
Cadmium ( Cd )  
Cadmium na uitloging ( Cd )  
Koper ( Cu )  
Koper na uitloging ( Cu )  
Lood ( P b )  
Lood na uitloging ( Pb )  
Z ink ( Zn )  
Z ink na uitloging ( Zn )  
B E O O R D E L I N G 
= = = = = = = :: = :: :;  
35 mg / kg OS 
0 , 7  mg / kg OS 
10 mg /kg OS 
6 mg /kg OS 
66 mg / kg os 
4 , 7 mg / kg os 
101 mg / kg os 
2 mg / kg os 
415 mg / kg OS 
222 mg / kg OS 
H o o 9 .a c h t e n d . 
V o o r <.1 e D i r e  c t a u  r , 0 r· • B • S L ël n d � e I' t 
LB2. d ) ( NORMEN - {WATER .. ) BODEMS +- I <Se. . i I 
TOETSI NGSKAOER V . R . O . M .  - NEDER LAND (Mi n .  Vo lkshu i svest i ng , Ru i mtel i jke 
O rden i ng en Mi l i euhyg i ëne)  
:Verk l a r i ng t . b . v .  de opdNchtgeva r s .  
Het M i n i s te r i e  van Vo l k shu i s ve s t i n g ,  Ru imte l i jke Orden ing en  Mi l ieubeheer 
i n  Neder l and (VROM) hantee rt een tabe l waar i n  van de mees t  voorkomende 
"Soorten verontre i n i g i ng zoge naamde i nd icat ieve r ichtwaarden z i jn 
aa ngegeve n .  aan de hand van d i t  " toets i ngskader" kan de ernst van de i n  het 
onderzoek aangetroffen s i tu a t i e  worden beoordee l d .  Oe tabe l kent drie 
soorten waarden : 
- A-waarden : rcferent i ewaarden . A-waarden worden op versch i l 1ende p l aat­
sen aangetroffen z�nder dat daar sprake van du i de l i jke bodemverontre f n i -
9 i ng is ; i n  natuurgeb ieden k omen ove r i gens we l 1 agcre waarden voor . Men 
zou ku nnen ste l l e n  dat deze waarden een M norma l e " , n i et-verontre i n igde 
s i tu�t i e  aangeven . 
- B-waarden : toets i ng swaarden ten behoeve van nader onder�oek . 
L i g t  de aangetroffe n  concentrat ie boven de B-waarde , dan wordt nader 
onderzoek ( b i jvoorbee ld  naar verdere verspre i d i ng van de betrokken stof ) 
.gewenst geacht . 
- C-wa&rden : toets i ngswaarden ten behoeve van s aner i ngsonderzoek . 
�verschr i jdt de a angetroffen conce ntratie de C-waarde , dan ; s  dat een 
s i gnaal  om op korte term i jn een onderzoek in  te stel len naar de beste 
wi jze va� saner i ng .  
Oe tabe l van het M i n i s ter ie van VROM geeft lOwe l r ichtwaarden voor de aan­
wez i ghe i d  in grond en s l i b (waarb i j  de concentraties worden u i tgedrukt i n  
mi l l igrammen per k i lo droge s tof ) a l s  voor grond- en opperv laktewater 
( u itgedrukt in m icrogrammen per l i ter) . 
1$ll- t I  '( NORMEN - (HAl ti(-)BUIJt.M� 
Toet s i ngskader VROM 
Voorkomen i n  grond e n  s l i b  grond e n  opp . water 
mg/kg OS mi crogram/ l i ter 
�omponent /niveau A B c A B c 
Meh len 
du·oom �Cd 100 250 800 20 so 2QO 
<:ob a l t  {;o ) 20 50 300 20 50 200 
n i kke l ( N i ) 50 100 500 20 50 200 
koper (Cu ) 50 . 100 500 20 50 200 
- z i nk (Zn ) 200 500 3000 50 200 800 
ars e e n  {As ) 20 30 50 10 30 1 00 
1rt0 l ybdeen {Ho )  10 40 200 5 20 100 
<:adm ium (Cd) 1 5 20 1 2 , 5  10 
t i n  {Sn ) -20 50 300 10 30 1 50 
bar i um -{Ba)  200 400 2000 50 100 500 
kw i k  ( Hg �  0 , 5  2 10 0 , 2  0 , 5  2 
l ood {Pb sa 1 50 600 20 50 200 
Anorgan i sc he ve ron tre i n i g i ngen 
ammon i ak ( NH4 ) { a l s  N )  - - - 200 1000 3000 
f l uor (f ) ( tot a A l )  200 400 2000 300 1 200 4000 
cyan i de �CN )  �a l s  vr i j  ion ) 1 10 1 00 '6 30 100 
cyan ide CH ) tota a l  comp lex)  s 50 500 10 50 200 
zwave l ( S )  ( totaa l su l f iden ) 2 20 200 10  100 300 
s tront i um (Sr ) ( totaa l )  20 so 300 100 soo 2000 
fosfaat  �P04 ) ( a l s  P )  - - - 50 200 700 
Aromat i sche verb i nd i ngen 
benzeen 0 ,{)1 0 , 5  5 0 , 2  1 s 
ethy l benzeen 0 , 05 5 so 0 , 5  20 60 
to l ueen 0 , 05 3 30 0 , 5  1 5  50 
�Cy lenen 0 ,05 5 50 0 , 5  20 '60 
feno len 0 , 02 1 10  0 , 5  15  so 
aromaten ( totaa l )  0 , 1  7 70 1 30 100 
roeh i ng�kadt=J' VROM : vervolg 
Voorkomen in 
Component/ni veau 
Po lycyc l i sche koo l waterst . 
na fta leen 
anthrateen-' 
lena threen 
f l uora ntheen 
pyreen _ 
benzo ( a ) pyreen ) 
PAK ' s  ( totaa l )  
Gech loreerde koo lwate rstof 
a l i fat .�h l oor��wst ( i nd ;v )  
t' l i f H . r.h , nnr-h,,;t (tntall l )  
�h loorbenzenen � ind i v )  
�h1oorbenzenen totaa l )  
ch loorfeno len ( i nd i v )  
ch loorfeno len ( totaa l )  
ch loor pc� ' s  ( totaal )  
PCB ' s ( totaa l )  
EO C l  ( totaa l )  
Bestrijdiogsrniddelen 
org . �h toor ( i ndi v . )  
org . ch l oor (totaal ) 
pest i c i4en {totaa l )  
Overi�e verontre i n i g i ngen 
tetra ydro 1uran 
pyr i d ine 
tetrahyoroth i o l een 
cyc loh.exanon 
s tyreen 
benz i ne  
m ; ne r a l e  o 1 ie 
grond en s l i b  
mg/kg D S  
A B 
0 , 1  5 
0 , 1  lO 
0 , 1  10 
0 , 1 lO 
0 , 1 10 
0 ,05 1 
1 20 
0 , 1  5 
0 , 1  7 
O ,<JS l 
0 , 05 2 
0 ,0 1  0 , 5  
0 , 01  t 
0 , 05 1 
0 , 05 1 
0 , 1  8 
0 , 1  0 , 5  
0 , 1  1 
() , 1  2 
0 , 1  
0 , 1  4 
0 , 1  2 
O , l  5 
0 , 1 6 
20 s 
100 1 00 
1000 
I lifl � tl 
grond en opp .water 
mi<: rogram/l iter 
c A 8 c 
50 0 , 2  7 30 
100 0 , 1 2 10  
100 0 , 1  2 10 
100 0 , 02 1 5 
1 00 0 , 02 1 5 
1 0  0 , 01 0 , 2  1 
200 0 , 2  10 40 
50 1 10  50 
70 l 15  70  
10  0 , 02 0 , 5  2 
20 0 , 02 1 5 
3 0 , 01 0 , 3  1 ' 5  
10 0 , 01  o , s  2 
10 0 , 01 0 , 2  1 
10 0 , 01  0 , 2  1 
80 1 1 5  7 0  
5 0 , 05 0 , 2  l 
1 0  0 , 1  0 , 5  2 
20 0 , 1  l s 
40 0 , 5  20 60 
20 0 , 5  10 30 
so o . s  20 60 
60 o . s  1 5  so 
'50 o . s  20 60 
800 10  40 1 50 
sooo 20 200 600 
b$·3J l NORMEN - BAGGERSPEC I E  & RU l M I NGSSL I B  J tB-31 
VERONTRE I N IGI NGSKLASSEN VOOR BAGGERSPECIE EN RUIMINGSSLIB {OVAH) 
6rQn : Y .  SCHORMANS ( 1 990 ) Onderhoud� bagger spec ic en ru imi ngsspec i e . OVAM , 
vnnrhr:rr. ü 1 i ng ontwr.rpp lan 1 99 1 - 1 �25 , M;,hv l v n r  
Verontre i n i g i n gsk l a ssen voor bagge r s p e c i e  e n  ru imi ngss l i b o p  bas i s  van het 
geha l te aan �cht zware meta l en .  
Zware meta l en ( i )  i n  mg/kg O . S .  
w . p .wi  As Cd Cr Cu Hg Pb N i  Zn 
-
1 <2{) <1 <100 <50 <0 , 5  <100 <30 <200 
2 2{)-30 1 -3 100-250 50-iSO 0 , 5-1 , 5  1QQ .. 250 30-7 5  200-500 
3 JQ-SO l-S 250-500 150- 300 1 , 5- 3 ZS0- 500 7 5 · 1 25 500-1 500 
4 50- lOO 5-20 500-lOOO 300-500 3-10 500-1000 125 .. 250 1500-3000 
5 >100 >.20 >1000 >500 >10 >1000 >250 >3000 
gewf . f i  1 2 1 1 2 1 1 1 
- - �·· 
w i  x f i  = tota le som 
Opmerk i ng 
tota l e  som k l asse beoorde l i ng 
> 10 1 zu i ver 
1 1  - 2() 2 aangerijkt 
21 - 3{) 3 l icht verontre i n i gd 
31 - 40 4 verontre i n igd 
4 1  - 50 5 zwaar verontre i n i gd 
: I nd ien de concentrat ;e van 1 e l ement de grens tussen verontre i n i gd en 
zwaar verontre i n i gd overschr i jdt , ·  wordt het s l i b a l s  zwaar verontre i n igd 
beschouwd en kri jgt het 45  a l s  tota l e  som . 
BIJLAGE 3 
RESULTATEN VAN DE ANALYSES VAN DE VIJVERWATERS 
i r. J .  Van Loon 
1 .  Opdrachtgever 
D i enst DTW , . St i jfse l ru i  36 , Antwerpen , de Heer Grarê , tel . 
cantJetpersoon te p 1 a atse : de Ht:t:r ·  o� Wtu� 1 , Werfkeet , te 1 .  
vo l gen s pr i j sofferte POF 51 0 . 30 . 6 . 91 .  
2 .  Monstername 
1 )  u i tvoerders 
231 . 98 . 05 , 
844 . 47 . 20 ,  
Prov i n c i aa l  I ns t i tuut voor Hyg i êne , de Heren i r .  J ,  Van Loon en H .  
He l l em��� i n  �anwe z i ghe 1 d  van DTW de Heer Oe wae l en oredg i ng I nter ­
nat i o n a l  i r .  Gerd Moyson . 
2 )  mon s ternamepunten : 
Schepmon s ters werden genomen i n  de putten 1 ,  2 en 3 op p l aatsen aange­
du i d  door OTW . 
3 .  Doel van het . gnderzoek 
- Nagaan van eventue l e  verontre i n i g i ng door vroegere stortact 1 v 1 te i t .  
• Oppompen water n a a r  Rupe l . 
4 .  Ana lyseresul taten 
Z i e  b i j l age 
5 .  Besprek i ng analyseresu ltaten 
De ana l yseresu l taten werden verge l eken met de "Kwa l i te i tsdoe l s te l l i ngen 
o p perv l ak tewateren V l aamse Gewest " B .  V l . Ex . 21 / 1 0/87 . A l l een voor de 
ge l e i dbaarhe i d  wordt een overschr i jd i ng vastgeste l d .  De verhoogde zuurte­
graad i s  vermoede l i jk te wi jten aan a l genontw i kke l i ng , wat ook de hoge 
zuurstofverzad i g i n g  tot gevo l g heeft . 
6 .  Bes l u i t  
Bu i te n  het verhoogde zoutgehalte ( ge l e i db aarhe i d }  i s  er geen merkbare ver ­
ontre i n i g i ng vastgeste l d  door eventue l e  vroegere s tortact i v i te i ten . Het 
water kan zonder probl emen naar de Rupe l gepompt worden . 
******************** 
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PROVINC IAAL I NSTITUUT VOOR HYGIENE 
Kronenburgstraat 4 5  
2000 Antwerpen 
Tel :  0 3 / 2 3 8 . 59 . 84 
1atum : 10/06/9 1  
lW Re f . z PUT I 
:ta a l nummer r 9 1 0 5 2 9 / 0 5 6 9 1  
1aturn s t a a l nama : 2 9 / 0 5 / 9 1  
laam : PUT :I: - VIJVER 
D I ENST TIJGEB . WATERW . 
.ard v . h .  staal . OWG 
'o l 1edig rapport 
Dienst Ti jqebonden 
Sti j f s e l ru i  3 6 / 4 4  
2 0 0 0  ANTWERP EN 
Wa terwegen 
.NALYSE RESULTAAT E ENHE I D  
· - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � � � - - - - - - - � - - - - - - - - � - - - - - - - � � � � - - - - - - - � · -
'ya ico -Chemische Parameters 
Temperatuur 
zuurtegraad ( pH )  
Conductivi te i t  
zwevende Stof fen Droogr . 1 0 5 ° C 
Be z i nkbare s to f f en na 2u 
hemi s ch Onderz oek Anionen 
Chloriden ( C l - ) 
hemi sch Onderzoek Gas s en 
z uurs to f  ter plaatse 
% 0 2  verzad iginq 
roepsparameters 
O l i e  m . b . v .  IR 
EOX ( extraheerb . organoha log . )  
icropo l luenten Anor9ani s ch 
Cadmi um na aan zuren ( Cd )  
Chroom na aanzuren ( Cr )  
Koper na aanzuren ( Cu )  
Lood n a  aan zuren ( Pb )  
Nikke l na aan�uren ( Ni )  
Zink na aanzuring ( Zn )  
HKUURDELING 
1 5 . 9  
9 . 1  
1 . 4 5 
< 2 
< 0 . 1  
6 1  
1 0  
9 8  
< 1 
0 . 0 02 
< 0 . 0 0 1  
< 0 . 0 1 0  
< 0 . 0 4 0  
< o . o o s  
0 . 0 2 6  
< 0 . 0 1 0  
m S / cm 2 0 ° C  
mq/ 1  
ml / 1  
mg/1 
mg/1 
% 
mq/ 1  
rng org Cl/1 
mq/1 
rng/1 
mg/ 1  
rng/ 1  
mg/ 1 
mg/1 
Verge l i jking " I<wa l i teitsctoe l s tel lingen oppervlaktewater " Vl . Gewe s t . 
Alleen voor ge leidbaarhe id wordt een over s chri j ding vastgesteld 
n l . 1 . 4 5 mS /cm t . o . v .  lmS /cm . oe verhoogde zuurtegraad is vermoede l i jk te 
wi j ten aan a lqenontwikkel ing , wa t  ook de hoge zuurs t . verz . tot gevo lg hee f t  
Hoogachtend . 
Voor de Directeur , Or . B . S tandaert 
PROVINC IAAL INSTITUUT VOOR HYG I ENB 
Kronenburgstraat 4 5  
2 0 0 0  Antwerpen 
Tel : 0 3 / 2 3 8 . 5 9 . 8 4 
Dat urn t 1 0 I 0 6 I 9 1  
Uw Re f • : PUT ][ 
Staa lnummer : 9 1 0 5 29 / 05 6 9 2  
Datum s taalnarne l 29 1 0 5 / 9 1  
Naam : PUT I - V I JVER 
D I ENST TIJGEB . *ATERW . 
Aard v . h .  staal : OWG 
Vo l ledig rapport 
ANALYS E RESULTAAT 
Pienst Ti jgebonden 
Sti j f se lrui 3 6 / 4 4  
2 0 0 0  ANTWERPEN 
Waterwegen 
EENHE I D  
- - - - - H - - - - - - - - � � - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - -
Temperatuur 
Z uurtagraad ( pH )  
conductivi te i t  
Zwev�nde Stof f en Droogr . l 0 5 ° C 
Be z inkba re s tof fen na 2u 
:hemi s ch Onderzoek An i onen 
Ch loriden ( C l - ) 
:hemi s ch Onderzoek Gas sen 
zuurstof ter pl aats e 
% 02 verzadiging 
3roepsparameters 
O l ie m . b . v .  IR 
EOX ( extraheerb . organoha log . ) 
Micropo l luenten Anorgan i s ch 
Cadmium na aanzuren ( Cd )  
Chroom na aan zuren ( Cr )  
Koper na aan zuren ( Cu )  
Lood na aanzuren ( Pb )  
Nikkel na aanzuren ( N i ) 
Z ink na aanzuring ( Zn )  
BEOORDEL ING 
� = = = = :::: - - = = =  
1 6 . 1  
6 . 3  
1 .  54 
4 
< 0 . 1  
4 7  
1 0 . 2  
l O l  
< l 
< 0 . 0 0 0 4  
< 0 . 0 0 1  
< 0 . 0 1 0  
< 0 . 0 4 0  
< 0 . 0 0 5  
< 0 . 0 2 5  
< 0 . 0 1 0 
mS / cm 2 0 ° C  
mg/ 1  
ml / 1  
mgl l  
mg / 1  
% 
mg / 1  
mq orq Cl / 1  
mg/ 1  
mql 1  
mq/ l  
mg l l 
mg l l  
mg/ 1  
Vergel i jking " Rwa l i teitsdoe l s te l l ingen oppervlaktewater " . 
All een voor ge leidbaarheid wordt een overschri jding vas teqesteld , 
nl . 1 . 54 mS icm t . o . v .  lmS icm . De verhoogde zuurtegraad i s  vermoede l i j k te 
wi jten aan. a. l g �m.mtw!kkel ing , wat ook de hoge zuurs t . verz . tot gevo l<J hee ft 
Hoo<;�achtend . 
Voor de Directeur , Dr . B . Standaert 
/ 
PROVINCIAAL INSTITUU� VOOR HYGI ENE 
Kronenburqstraat 4 5  
2 0 0 0  Antwerpen 
Tel t 0 3 / 2 3 8 . 5 8 . 8 4 
Datum : 1 0 / 0 6 / 9 1  
Uw Ref . : PUT Jr 
S t a a l nummer t � 1 0 5 2 9 / 0 5 6 9 3  
Datum staalnarne t 2 9 / 0 5 / 9 1  
Naam : PUT Tir :. VIJVER 
DI ENST TIJGEB . WATERW . 
Aard v . h .  staa l s OWG 
Vo l l edig rapport 
Oienet Ti jqebonden 
Sti j f selrui 3 6 / 4 4  
2 0 0 0  ANTWERPEN 
Waterwegen 
ANALYS E RESULTAAT E ENHEID 
- - - - - - � � � - - - - - - � - - - - - - - " - - - - - - " - - - - - - - � - - - - - - - - � � - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - -
Fys ico -Cherni sche Farameters 
Tamperatuur 
Zuurtagraad ( pH )  
Condu c t iviteit 
zwevende Stof f en oroogr . 1 0 5 ° C  
Bez inkbare stof f en n a  2u 
Chemi s ch Onderzoek Anionen 
Chloriden ( Cl - ) 
Chemi s ch Onderzoek Ga s sen 
Zuur s t o f  ter plaa t s e  
% 02 ver z adiginq 
Groepspa rameters 
O l i e  m . b . v .  IR 
EOX ( ext raheerb . organoha log . )  
Mic ropol luenten Anorganisch 
Cadm i um na aan zuren ( Cd )  
Chroom na a a n z uren ( Cr )  
Kope• na aanzur.P.n ( Cu )  
Lood na aan zuren { Pb )  
Nikkel na aanzuren ( Ni )  
Zink na aan zuring ( Zn )  
BEOORDELING 
1 5 . 6  
8 . 1  
1 .  9 0  
3 0  
< 0 . 1  
5 9  
6 . 5  
6 3  
< 1 
< 0 . 00 0 4  
< 0 . 0 0 1  
< 0 . 0 1 0  
I( 0 . 0 4 0  
< 0 . 0 0 5  
o . o s 
� 0 . 0 1 0  
mS /cm 2 0 °C 
mg / 1  
ml / 1  
mg/ 1  
mg / 1  
% 
mg/ 1  
mg orq C l / 1  
mg/ 1  
mq/ 1  
mg/ l  
mg/ l 
mg / 1  
rng / 1  
Vergeli j king " Kwal i teitsdo e l s tel lingen oppervlaktewater " Vl , Gewe a 't . 
Al leen voor geleidbaarheid wordt een overschri jding va stges teld 
n l . 1 . 9  mS /crn t . o . v .  1 mS / cm . De verhoogde zuurtagraad is vermoede li j k  te 
wi j ten aan a lgenontwikkel ing , wat ook de hoge zuurst . verz . tot qevo lg hee ft 
Hoogachtend . 
voo� de Directeur , Dr . B . Standaert 
/ 
( NORMEN - WA TER 
KWAL ITEITSDOELSTELLINGEN OPPERVLAKTEWATEREN - VL . GEWEST ( 1967) 
Off i c i ë l e  t i  te 1 
Off i c i ë l e  puL H ,ël t i t:  ���  
pub l i cat i edatum 
Toepass i ngsge b i ed 
Verwe ze n l i jk i ngs term i jn 
U i tdrukk i na v a n  no rmen 
Parameters 
A lgemene Pa rameter$ 
Geen waarneembare 
verontre i n i g i ng 
Temperatuur 
Opge l o s te zuurs tof 
Zuurtegraad pil 
Zwe vende stoffen 
8 0 0 
Ammon i um 
Kje 1 dah l - N  
AnmlOn i ak 
N i traat- n i tr iet 
Tot.aa 1 fosfaat 
Orthofosf . stromend wat .  " " st i l s t aand " 
c 0 0 
Ge l e i db aarhe i d  
Ch l or i de n  
Su ltoten 
B i o l og i sche parameters 
Chlorofy l a 
B i ot i sche i n dex 
Bes l u ; t van de V l aamse Execut ieve van 
21 oktobe� 1987 tot vastste l l i ng van de kwa l i te i t $ -
doel ste l l i ngen voor al l e opp�tv l •ktewat eren v�n 
het openbaar hydrograf i sch net . 
Be l g i sch Staatsb lad van 3/ 12/ 1 987 en 
6/01/1 988 ( erratum) 
V l aams Gewest 
1 995 
Z i e  tabe l met normen 
Norm 
A ab�o l u tc 
G gemi dde l de 
M med i aan 
T totaa l 
i n  i nd i v i duee l 
A <.. 25 + 3 °C 
A => 5 mg/ 1 
A G , S  <� pH <= 8 , 5  
A < 50 mg/ l 
A <= 6 mg/ 1 
G < 1 mg/ 1 N 
A < 5 mg/ 1 N 
A < 6 mg/ 1  N 
A < 0 , 02 mg/ 1  N 
A < .. 1 0  mg/ 1 N 
G <= 0 , 3  mg/ 1 P 
A <"' 1 mg/ 1 P 
A <= 0 , 3 mg 1 1  P 
A < .. 0 , 05 mg/ 1  P 
A < 30 mg/ 1 
A < 1 000 uS/cm 
A < 200 mg/ l  C l ­
A < 100 mg/ 1  S04 
G < 100 mi crogi l 
A > 6 
Opmerk i ngen 
Geen p l otse temperatuur 
schommel i ng 1 geen 02-
overz.ad i g i ng 
P arameters waarvan de · 
getalwaarde van nature 
kan atw; jken.  
I NORMEN - WATER 
Parameters d ; e  du i den op stoffen afkomst ig van SPEC I F I EKE LOZI NGEN 
Zware Metalen : 
Cadm i um ( totaa l ) 
Kw i k  ( tota a l ) 
Koper ( totaa l )  
Loo d ( totaa 1 )  
Z i nk ( totaa l )  
Chroom ( totaa l )  
N i k k e l  ( totaa l ) 
Arseen ( totaa l ) 
I jzer ( o pge l o s t )  
Mangaan ( opge l ost ) 
Se l en i um ( totaa l )  
B a d u m  ( totéta l ) 
OrgAn i sche mi cro­
verontre i n i g i ngen 
Monocyc l i sc he 
aromat i sche K . W . $ . 
Po l ycyc l i sche 
aroma t i sche K . W . S .  
Organoc h l oorpes t i c i de n  
Gec h l oreerde b i feny l en 
�ech l oreerde 
aromat i s che ami nes 
Ge ch l oreerde fen o l en 
Organoch l oor­
verb i n d i ngen VOX 
EOX 
AOX 
Opperv l akte act ieve 
stoffen : an ;on i sehe 
kat ; on i sche 
n i et- i on i sche 
Met waterdamp v l ucht i ge 
feno l e n  
Tntl! lP. feno l e n  
Cho l i nesteraseremmers 
M i cro�organ i smen P.n 
feca l e  co l i - bacter ien  
Rad i o-ac t i eve s toffen 
Vr i je ch l oor 
F l uor i den 
Tota l e  cyan i den 
A <"" 2 , 5  m i c rogi l 
A <� 0 , 5  m i crogi l 
A <� 30 m i crog i l  
A <= 50 m i crog/ l 
A <� 200 m i c ro g i l 
A <� 50 m i crogi l 
A <� 50 m i crog / 1  
A <"" 30 mi crog/ 1 
A < 200 mi crogi l 
A < 200 m i crog/ 1 
A < 1 0  m i crog/ 1 
A < 1000 mi cro g i l 
M T <� 2 mi crog/ 1 
i n  <= 1 m i crogi l 
M T <"" 100 ng / 1  
M T <= 20 ng/ 1 
�1 ; n..:- 1 0  "fll l  
M T <� 7 ng/ 1 
M T <� l mi crog/ 1  
i n<� 0 , 5  mi crog/ 1 
M i n<"" 50 ng/ 1 
M <= 5 m i crog i l  
M < =  5 mi crog/ l 
M <"" 40 m i crog/ 1 
M �� 100 mi crogi l 
A <= 1000 m i crogi l 
M <= 1 00 mi crogi l 
M <� 100 m i crog/ 1 
M <• 5 mi c:rog/ 1 
A '- 11 0  mi crogi l 
M <=0 , 5  mi crogi l 
M <; 2000 / 1 00 ml 
1\ < 0 1 0Q4 mg/ 1 
A .-: 1 , 5 mg / l  
A < 0 , 05 mg/ 1 
+ andere tox ic ite i ts­
testen moge l i jk 
geen schade l i jke 
radioact i v i te i t  
,.. .. . · ·----------------------------->
